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(57) Abstract 

The invention relates to 
a sensor for electromagnetic 
radiation, which is formed 
by a structure consisting of an 
integrated circuit, specially an 
ASIC, on the surface of which 
successive layers (16) that are 
sensitive to electromagnetic 
radiation and contain 
amorphous silicium (a-Si:H) 
and/or the alloys thereof have 
been applied, in addition to 
a arrangement of pixel units 
(20). Each pixel unit (2) has a 
radiation converter (18) in the 
form of the above-mentioned 
successive layers to convert 
the incident radiation into an 

intensity-dependent measuring value and means for detecting and storing the measured value. In order to enhance the spectral sensitivity 
and to improve the transient properties of said sensor, at least one additional radiation-sensitive component (19) is included in the ASIC, 
whose measuring signal can overlap the measuring signal generated with the aid of the converter located on the surface of the ASIC or 
can be further processed separately. 
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(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft einen Sensor fur elektromagnetische Strahlung, gebildet durch cine Struktur aus einem integrierten Schaltkreis, 
insbesondere einem ASIC, auf dessen Oberfiache cine fur elektromagnetische Strahlung sensitive Schichtenfolge (16) enthaltend amorphes 
Silizium (a-Si:H) und/oder dessen Legierungen aufgebracht ist, bestehend aus einer Anordnung von Bildpunkteinheiten (20), wobei jede 
Bildpunkteinheit (20) einen Strahlungswandler (18) in Form der genannten Schichtenfolge zum Umwandeln der einfallenden Strahlung 
in einen intensitatsabhangigen MeSwert und Mittel zum Erfassen und Abspeichem des Mefiwertes aufweist Urn einen solchen Sensor 
hinsichtlich seiner spektralen Empfindlichkeit zu erweitem und in bezug auf seine transienten Eigenschaften zu verbessern, wird mindestens 
ein weiteres strahlungsempfindliches Bauelement (19) im ASIC integriert, dessen MeBsignal dem mit Hilfe des auf der Oberfiache des ASIC 
befindlichen Wandlers generierten MeBsignal uberlagert oder separat weiterverarbeitet werden kann. 
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Hybrids TFA-Sensoren mit strahlungssensitiven 
ASIC-Bauelementen 

Die Erfindung betrifft einen Sensor ftir 
elektromagnetische Strahlung, gebildet durch eine 
Struktur aus einem integrierten Schaltkreis, insbesondere 
einem ASIC, auf dessen Oberflache eine fiir 
elektromagnetische Strahlung sensitive Schichtenf olge 
enthaltend amorphes Silizium (a-Si:H) und/oder dessen 
Legierungen aufgebracht ist, bestehend aus einer 
Anordnung von Bildpunkteinheiten, wobei jede 
Bildpunkteinheit einen Strahlungswandler in Form der 
genannten Schichtenfolge zura Umwandeln der einfallenden 
Strahlung in einen intensitatsabhangigen Mefiwert und 
Mittel zum Erfassen und Abspeichern des Meiiwertes 
aufweist und wobei eine Auslesesteuereinrichtung filr das 
jeweils auf eine Bildpunkteinheit bezogene Auslesen der 
Mefiwerte vorgesehen ist derart, daft aus den 
bildpunkteinheitsbezogenen MeJiwerten das auf den Sensor 
einge.strahlte Bild zusammensetzbar ist. 

Derartige elektromagnetische Strahlungssensoren sind aus 
„H. Fischer, J. Schulte, J- Giehl, M. Bohm, J . P. M. 
Schmitt, Thin Film on ASIC - A Novel Concept for 
Intelligent Image Sensors, Mat, Res. Soc. Symp. Proc, 
Vol. 285, S. 1139ff. (1992)" bekannt. Ein solches als 
optischer Sensor ausgefUhrtes Bauelement ist in 
sogenannter Thin Film on ASIC (TFA) -Technologie 
ausgebildet und besteht aus einer optisch aktiven 
Detektorschicht in Form einer Diinnschichtstruktur, welche 
vertikal auf einem integrierten Schaltkreis, 
beispielsweise einem ASIC (Application Specific 
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Integrated Circuit) integriert ist. Der ASIC enthalt 
hierbei die matrixorganisierte Bildpunkteinheitsstruktur 
(Pixelstruktur) einschliefilich der erforderlichen 
Pixelschaltkreise zur Integration des Photostromes, zur 
Speicherung der Mefiwerte und zu deren Auslese. Der 
optische Detektor besteht aus einer Schicht oder einem 
Mehrschichtsystem auf der Basis amorphen Siliziums oder 
dessen Legierungen, welches die einfallenden Photonen in 
Ladungstrager umwandelt, die als Mefiwerte erfafit werden. 
Die Mefiwerte konnen dabei durch den Momentanwert des 
Photostromes oder durch das Spannungssignal gegeben sein, 
welches sich nach zeitlicher Integration auf einem 
Integratormittel einstellt. Die beiden funktionalen 
Komponenten optischer Detektor und ASIC sind durch eine 
elektrisch isolierende Schicht getrennt, die lediglich an 
den fttr die Signalubergabe vorgesehenen Stellen geoffnet 
ist. Die Kontaktierung des Detektors erfolgt uber 
Kontaktschichten auf beiden Seiten. 

Der optische Detektor eines TFA-Sensors besteht aus einer 
dtinnen Schicht oder einem DUnnschichtsystem aus mehreren 
senkrecht zur Lichtausbreitungsrichtung gestapelten 
Schic-hten aus amorphem Silizium oder dessen Legierungen. 
Beispielsweise kann das Schichtsystem eine pin-Photodiode 
umfassen, d. h. die Abfolge einer n-dotierten, einer 
eigenleitenden (intrinsischen) und einer p~dotierten 
amorphen Siliziumschicht, welche beispielsweise mit Hilfe 
des bekannten PECVD-Verf ahrens auf einem ASIC aufgebracht 
wird. 

Des weiteren sind Detektoren mit spektral steuerbarer 
Empfindlichkeit bekannt, welche z. B. aus 
Mehrschichtsystemen vom Typ piiin, nipiin oder weiteren 
Schichtenfolgen bestehen, die aus den Patentanmeldungen 
DE P 44 41 444, 196 37 126.0, 197 10 134.8 hervorgehen. 
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Gemeinsam ist all diesen DUnnschichtbauelementen, daft 
ihre Empf indlichkeit infolge des Bandabstandes (ca. 1,7 
eV) des verwendeten Materials, z. B. amorphes Silizium 
(a-Si:H), im wesentlichen auf den sichtbaren Bereich des 
elektromagnetischen Spektrums begrenzt ist 
(typischerweise 350 bis 750 nm Wellenlange) . 
Erweiterungen in die nahen UV- bzw. IR-Bereiche sind 
unter Verwendung spezieller Legierungen mbglich. 

Ein Nachteil derartiger TFA-Bildsensoren ist durch die 
vergleichsweise ungUnstigen transienten Eigenschaf ten der 
optischen Dttnnschichtdetektoren, speziell der spektral 
steuerbaren Bauelemente begriindet. Je nach 
AusfUhrungsform und Funktionalitat treten bei 
Beleuchtungswechsel Zeitkonstanten auf, die bei als 
Schwarz-Weift-Detektoren dienenden pin-Photodioden im 
Bereich weniger ]is, bei Farbsensoren vom Typ piiin im 
Bereich urn 0,1 bis 1 ms. liegen und bei nipiin- 
Farbsensoren bis hin zu 100 ms und mehr reichen, wobei 
experimentell eine ausgepragte Abhangigkeit von der 
Intensitat der auf den Sensor treffenden Beleuchtung 
festzustellen ist. Die Ursachen fttr diese transienten 
Eigenschaf ten der a-Si :H-basierten Dunnschichtbauelemente 
liegen einerseits in der hohen Zustandsdichte in der 
Bandlticke des Materials und der daraus resultierenden 
Beeinf lussung der photogenerierten Ladungstrager (z. B. 
Trapping) und andererseits, insbesondere bei den 
f arbsensitiven Bauelementen, in der fur die 
Bereitstellung der fUr die Funktionalitat erf orderlichen 
Bauelementstruktur, welche z. B* in Vorwartsrichtung 
betriebene Dioden und lokale Bereiche mit niedriger 
elektrischer Feldstarke enthalt. In diesen Bereichen 
nimmt die Extraktion bzw. das Umladen von LadungstrSgern 
langere Zeit in Anspruch als beispielsweise bei einfachen 
pin-Photodioden ♦ 
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Die vorstehend skizzierten Eigenschaf ten beschranken den 
Einsatz der TFA-Sensoren, welche derartige DUnnschicht- 
Photodioden auf der Oberflache des ASIC ausschliefilich 
verwentien, auf den sichtbaren Spektralbereich und im 
Falle der spektral steuerbaren Detektoren auf 
Anwendungen, bei denen keine sehr hohen Geschwindigkeiten 
und Bildfolgeraten gefordert sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Sensor 
der eingangs genannten Art dahingehend 

weiterzuentwickeln, dafl seine spektrale Empf indlichkeit 
erweitert wird und seine transienten Eigenschaf ten 
verbessert werden. 

Das vorstehend spezif izierte Problem wird erf indungsgemali 
dadurch gelost, daJi jeder Bildpunkteinheit mindestens ein. 
weiterer fur elektromagnetische Strahlung sensitiver 
optoelektronischer Wandler zugeordnet ist, welcher Teil 
des integrierten Schaltkreises ist. 

Aufier der in der TFA-Technologie ttblichen photoaktiven 
Schicht, welche sich auf der Oberflache des ASIC 
befindet, wird mindestens ein weiteres 

strahlungsempf indliches Element im ASIC integriert. Diese 
zusatzlichen photoaktiven Bauelemente konnen 
unterschiedliche Funktionen Ubernehmen, von denen einige 
im folgenden erlautert sind. Es handelt sich bei diesen 
Bauelementen um solche, welche auf kristallinem Silizium 
(x-Si), dem beherrschenden Material ftlr integrierte 
elektronische Schaltungen, basieren, beispielsweise um 
Photodioden, Photogates oder Phototransistoren. Der 
Bandabstand von x-Si ist mit 1,1 eV kleiner als der der 
amorphen Variante des Materials. Kristallines Silizium 
verfiigt aus diesem Grunde tiber einen 

Empf indlichkeitsbereich, welcher sich Uber den sichtbaren 
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Spektralbereich hinaus in das nahe Infrarot erstreckt 
(bis ca. 1100 nm Wellenlange) . Eine zusatzliche 
Photodiode oder ein sonstiges photoaktives Bauelement auf 
der Basis x-Si, welches in den ASIC-Teil eines TFA- 
Sensors integriert ist, kann mithin den Spektralbereich 
der Empfindlichkeit des Sensors in Richtung Infrarot 
erweitern, Hierbei kann die zusatzliche Infrarot- 
Empfindlichkeit entweder einfach zu der im Bereich des 
sichtbaren Lichtes vorhandenen addiert werden, oder es 
wird eine spektrale Trennung in sichtbares und infrarotes 
Licht vorgenommen, wobei die einzelnen Anteile des 
Lichtes u. U. unterschiedliche Funktionen iibernehmen, 
beispielsweise derart, daJi der sichtbare Anteil des 
Lichtes den optischen Bildinhalt des auf gezeichneten 
Bildes reprasentiert und der infrarote Anteil als 
zusatzlicher Kanal fUr weitere Informationen zur 
Verfilgung steht. 

In diesem Zusammenhang kann beispielsweise von den in der 
erhbhten Ladungstragerbeweglichkeit des kristallinen 
Siliziums begrtindeten besseren transienten Eigenschaf ten 
Gebrauch gemacht werden, welche je nach Ausfiihrung des 
Bauel.ements Frequenzen im MHz-Bereich und daruber 
unterstutzen. Ein derartiger hybrider TFA-Sensor erlaubt 
es, mit Hilfe des auf dem ASIC befindlichen 
Dunnschichtsystems die langsam veranderlichen Signale zu 
detektieren, wahrend die x-Si-Bauelemente im ASIC die 
schnellen Veranderungen erfassen. 

Anwendungen, bei denen das Uberlegene transiente 
Verhalten eines Bauelementes aus kristallinem Silizium in 
Kombination mit optischen Sensoren in TFA-Technologie 
ausgenutzt wird, sind beispielsweise im Zusammenhang mit 
der Verwendung von gepulstem oder moduliertem IR-Licht 
gegeben, welches zur Gewinnung zusatzlicher Bild- 
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informationen ausgesendet, detektiert und ausgewertet 
wird. So konnen die vergleichsweise schnellen x-Si- 
Bauelemente im ASIC-Teil eines TFA-Sensors z. B. dazu 
verwendet werden, zusatzlich zum sichtbaren Bildinhalt 
durch die Messung der Signallauf zeit bei vom Anwender 
ausgesendeten und von in der Bildszene befindlichen 
Gegenstanden ref lektierten IR-Impulsen eine 
Abstandsbestimmung vorzunehmen, so daJi sich in 
^Combination mit dem zweidimensionalen sichtbaren 
Bildinhalt eine dreidimensionale Darstellungsform der 
analysierten Bildszene ergibt. 

Des weiteren kann mit Hilfe eines bekannten 
Korrelationsverf ahrens unter Verwendung von entsprechend 
moduliertem Licht eine Korrelation zwischen vom Anwender 
ausgesendeten und von Bildkorpern ref lektierten Signalen 
durchgeftihrt werden. In bezug auf das 
Korrelationsverfahren stehen bekannte 
Bauelementstrukturen zur Verftigung, so z. B. eine 
laterale Anordnung zweier als optischer Mischer wirkender 
Ladungsspeicher (R. Schwarte, Z. Xu, H. Heinol, J. Oik, 
B. Buxbaum, H. Fischer, J. Schulte, „A new electrooptical 
mixing and correlating sensor: Facilities and 
Applications of this Photonic Mixer Device (PMDP, 
Sensors, Sensor Systems and Data Processing, SPIE-EOS, 
Vol. 3100, 254-259, 1997) . 

Bezuglich der oben beschriebenen Integration eines 
photoaktiven Bauelements in den ASIC-Teil eines TFA- 
Sensors sind unterschiedliche technologische Varianten 
moglich, welche im folgenden beschrieben werden. 

Die x-Si-basierten photoempf indlichen Bauelemente im ASIC 
befinden sich lateral neben den DUnnschichtbauelementen. 
In diesem Fall konnen beispielsweise die Mefisignale der 
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photoempf indlichen ASIC-Bauelemente zu denen der 
DUnnschicht-Photodetektoren addiert werden, so dafi eine 
Uberlagerung der Empf indlichkeiten resultiert. Diese 
Variante eignet sich vorrangig fUr eine Erweiterung des 
Spektralbereichs eines TFA-Sensors in das Infrarot. Es 
findet jedoch in der Regel keine Selektion nach 
sichtbarem und infrarotem Anteil der auf tref f enden 
Strahlung statt. 

Alternativ dazu konnen die zusatzlichen Photodetektoren 
aus kristallinem Silizium unter den Dunnschichtdetektoren 
angeordnet sein, wobei die metallische RUckelektrode der 
Dunnschicht-Photodioden an diesen Stellen unterbrochen 
sein kann. Die genannte RUckelektrode kann auch aus eineiu 
transparenten und leitf&higen Material (TCO, Transparent 
Conductive Oxide) ausgeflihrt sein und muJJ dann nicht 
notwendigerweise unterbrochen sein. In diesem Fall 
bewirkt das ttber den kristallinen Detektoren befindliche 
DUnnschichtsystem eine weitgehende Absorption der 
auftreff enden sichtbaren Strahlung und laJJt im 
wesentlichen nur den infraroten Anteil in die ASIC- 
Photoelementen passieren. Diese Struktur eignet sich 
mithin in erster Linie fttr Anwendungen, bei denen eine 
Aufteilung der Funktionen der verschiedenen 
Spektralanteile vorgenommen werden soil/ z. B, beim 
Korrelationsverf ahren oder bei Signallauf zeitmessungen . 
Hierbei eventuell storende Anteile des sichtbaren Lichtes 
werden von den oberhalb liegenden Schichten abgeschirmt . 

Die Erfindung wird im folgenden anhand einiger 
Zeichnungen erlautert. Dabei zeigen 
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Fig. 1: Schematischer Querschnitt durch eine 

Bildpunkteinheit eines Ausfuhrungsbeispiels 
eines ersten erf indungsgemalien Sensors, 

Fig. 2: Schematischer Querschnitt durch eine 
Bildpunkteinheit eines zweiteri 
Ausfuhrungsbeispiels eines erf indungsgemaJien 
Sensors, 

Fig. 3: Schematischer Querschnitt durch eine 
Bildpunkteinheit eines dritten 
Ausfuhrungsbeispiels eines erf indungsgemalien 
Sensors • 



In Fig. 1 ist schematisch ein Schnittbild durch eine 
typische Konf iguration einer Bildpunkteinheit 20 eines 
TFA-Sensors mit einem im ASIC-Teil befindlichen 
zusatzlichen Photodetektor in Form einer p+n-Photodiode 
dargestellt, welche lateral neben der Dunnschicht- 
Photodiode angeordnet ist. Ein p-leitendes Silizium- 
Substrat 01, tragt dabei den ASIC, welcher aus einer 
Anordnung von die Pixelschaltungen bildenden Transistoren 
beste.ht, von denen exemplarisch einer, gebildet durch 
eine n-Wannendif fusion 02, je eine p+-Source~ und 
Draindif fusion 03, 04 und die Polysilizium-Gateelektrode 
09, dargestellt ist. Verschiedene Metallschichten 10, 12, 
welche durch Isolationsschichten 08, 11, 13 elektrisch 
voneinander getrennt sind, stellen die elektrischen 
Verbindungen der Pixelschaltungen und den Kontakt zur 
Rtickelektrode 14 der a-Si : H-Photodiode 16 her. Diese kann 
beispielsweise als pin-Photodiode oder allgemein als 
Mehrschichtsystem aus amorphen Siliziumschichten 
ausgefUhrt sein. Eine TCO-Schicht 17 bildet den 
Frontkontakt der a-Si :H-Photodiode und bedeckt 
gegebenenfalls weitere Bereiche der Struktur. Der 
Dunnschicht-Detektor 18, welcher aus der a-Si:H- 
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Photodiode 16, der Rttckelektrode 14 und dem Frontkontakt 
17 besteht, kann von isolierenden Bereichen 15 
eingeschlossen sein, die eine elektrische Isolation 
benachbarter Dttnnschicht-Detektoren vornehmen. Die 
Konf iguration, soweit bislang beschrieben, stellt 
allgemein einen optischen Sensor in TFA-Technoiogie dar. 

Diese Struktur wird im Rahmen der Erfindung um weitere 
strahlungssensitive Bauelemente im ASIC erganzt, wobei in 
Fig. 1 exemplarisch ein Detektor 19 in Form einer p+n- 
Photodiode dargestellt ist, welche aus einer durch eine 
n+-Diffusion 07 kontaktierten n — Wannendif fusion 05 und 
einer p+-Diffusion 06 besteht, welche im Rahmen eines 
CMOS-Prozesses zur VerfUgung stehen. Alternativ konnen 
auch andere Bauelementstrukturen, z. B. Photogates oder 
Phototransistoren zum Einsatz kommen. 

Unter Beleuchtung der Struktur stellen sich bei den 
beiden optoelektronischen Wandlern Meiisignale ein, die 
von der Beleuchtung sowie von der spektralen 
Empf indlichkeit der Wandler abhangig sind. Im Falle des 
im ASIC befindlichen kristallinen Detektors 19 wird das 
Mefisi.gnal zusatzlich von der Transmission der 
darUberliegenden Isolationsschichten beeinflufit. Die 
beiden Meflsignale konnen einerseits miteinander verknUpft 
werden, wobei die VerknUpfung beispielsweise in einer 
Addition der Photostrome bestehen kann, oder separat 
weiterverarbeitet werden. Die Empf indlichkeitsbereiche 
der Wandler erstrecken sich im Falle des DUnnschicht- 
Detektors 18 in der Regel auf den sichtbaren 
Spektralbereich, wahrend der kristalline Detektor 19 
Uberdies eine zusatzliche Empf indlichkeit im Infrarot 
aufweist . 



Die Abb. 2 und 3 zeigen Querschnittskizzen weiterer 
Ausflihfungsbeispiele eines erf indungsgem&Ilen Sensors. Bei 
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diesen Beispielen befindet sich jedoch im Unterschied zu 
dem zuvor beschriebenen der x-Si-Detektor 19 unterhalb 
des Dunnschicht-Detektors 18 , so dafi das 
Mehrschichtsystem des letztgenannten eine zusatzliche 
Filterfunktion fUr den x-Si-Detektor 19 darstellt. Die 
beiden Varianten unterscheiden sich dahingehend, dafi im 
Falle der Abb. 2 die metallische Ruckelektrode 14 des 
Diinnschicht-Detektors 18 an der Stelle unterbrochen ist, 
an der sich der x-Si-Detektor 19 befindet, wahrend bei 
dem Ausftthrungsbeispiel in Abb. 3 die Rtickelektrode 21 
des Diinnschicht-Detektors 18 aus einem transparent en und 
leitfahigen Material besteht, z. B. aus einem TCO, das 
sich auch ttber die optisch aktive Flache des x-Si- 
Detektors 19 erstreckt. Bei diesen Anordnungen werden 
entsprechend den optischen Eigenschaf ten des DUnnschicht- 
Detektors 18 die kurzwelligen, im Bereich des sichtbaren 
Spektrums gelegenen Anteile der auf den Sensor treffenden 
Beleuchtung bereits im Dunnschichtsystem absorbiert und 
dringen nicht bis zum x-Si-Detektor 19 vor, auf den 
lediglich die langwelligen, infraroten spektralen Anteile 
auftreffen, welche im DUnnschichtsystem nicht absorbiert 
werden. Auf diese Weise kann eine spektrale Trennung 
zwisc.hen den sichtbaren und infraroten Anteilen der 
Beleuchtung vorgenommen werden. Die beiden sich 
ergebenden Meflsignale sind mithin verschiedenen 
Spektralbereichen zugeordnet und konnen bei separater 
Weiterverarbeitung ftir unterschiedliche Funktionen des 
Sensors genutzt werden. Beispielsweise kann der 
Dunnschicht-Detektor das zweidimensionale Bild einer 
Bildszene aufzeichnen, wahrend der inf rarotempf indliche 
x-Si-Detektor ftir eine Abstandsbestimmung mittels eines 
Laufzeit- oder Korrelationsverf ahrens verwendet wird, wie 
bereits oben erlautert wurde. Hierbei kann von dem im 
Vergleich zu a-Si :H-basierten Dilnnschicht-Photodetektoren 
schnelleren transienten Verhalten von Bauelementen aus 
kristallinem Silizium profitiert werden. 
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Die vorstehend beschriebenen AusfUhrungsbeispiele 
enthalten jeweils einen einzigen x-Si-Detektor innerhalb 
des ASIC in Form einer p+n-Photodiode . Es soil 
ausdrucklich darauf hingewiesen werden, dafl auch mehrere 
strahlungsempfindliche Bauelemente im ASIC integriert 
werden konnen und daB alternative Bauelementstrukturen, 
z:* B, Phototransistoern oder Photogates, ebenfalls 
eingesetzt werden konnen • 
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1. Sensor fur elektromagnetische Strahlung, gebildet 
durch eine Struktur aus einem integrierten Schaltkreis, 
insbesondere einem ASIC, auf dessen Oberflache eine ftir 
elektromagnetische Strahlung sensitive Schichtenfolge 
enthaltend amorphes Silizium (a-Si:H) und/oder dessen 
Legierungen aufgebracht ist, bestehend aus einer 
Anordnung von Bildpunkteinheiten, wobei jede 
Bildpunkteinheit einen Strahlungswandler in Form der 
genannten Schichtenfolge zum Umwandeln der einfallenden 
Strahlung in einen intensitatsabhangigen Mefiwert und 
Mittel zum Erfassen und Abspeichern des Mefiwertes 
aufweist und wobei eine Auslesesteuereinrichtung ftir das 
jeweils auf eine Bildpunkteinheit bezogene Auslesen der 
Meliwerte vorgesehen ist derart, dafi aus den 
bildpunkteinheitsbezogenen Meliwerten das auf den Sensor 
eingestrahlte Bild zusammensetzbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, dali jeder 
Bildpunkteinheit (20) mindestens ein weiterer fur 
elektromagnetische Strahlung sensitiver 
optoelektronischer Wandler (19) zugeordnet ist, welcher 
Teil des integrierten Schaltkreises ist. 

2. Bauelement nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafi der weitere optoelektronische 
Wandler (19) lateral neben der auf der Oberflache des 
integrierten Schaltkreises befindlichen 
photoempfindlichen Schichtenfolge (16) angeordnet ist. 



WO 99/00848 



13 



PCIYEP98/03876 



3. Bauelement nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafi der 
weitere optoelektronische Wandler (19) unterhalb der auf 
der Oberflache des integrierten Schaltkreises 
befindlichen photoempf indlichen Schichtenfolge (16) 
angeordnet ist. 

4. Bauelement nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dali die 
Ruckelektroden (14) der auf der Oberflache des 
integrierten Schaltkreises befindlichen 

photoempf indlichen Schichtenfolge (16) an den Stellen, an 
denen sich der mindestens eine weitere optoelektronische 
Wandler (19) befindet, unterbrochen sind. 

5. Bauelement nach einem der vorgenannten AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, dali die 
RUckelektrode (21) der auf der Oberflache des 
integrierten Schaltkreises befindlichen 

photoempf indlichen Schichtenfolge (16) aus einem 
transparenten und leitfahigen Material (TCO) besteht. 

6. -.Bauelement nach einem der vorgenannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dali die 
MeJlsignale der auf der Oberflache des integrierten 
Schaltkreises befindlichen photoempf indlichen 
Schichtenfolge (16) und des mindestens einen weiteren 
optoelektronischen Wandlers (19) additiv miteinander 
verknupft werden. 

7. Bauelement nach einem der vorgenannten AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die 
MeBsignale der auf der Oberflache des integrierten 
Schaltkreises befindlichen photoempf indlichen 
Schichtenfolge (16) und des mindestens einen weiteren 
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optoelektronischen Wandlers (19) separat verarbeitet 
werden. 

8. Bauelement nach einem der vorgenannten Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dali die 
Melisignale des mindestens einen weiteren 
optoelektronischen Wandlers ftir Entf ernungsmessungen im 
Zusammenhang mit einem Laufzeit- oder 
Korrelationsverfahren verwendet werden. 
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